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Problema?

Dada uma funcao f, continua num intervalo |a, b] no qual existe uma tnica raiz de f, entao
podemos determinar a raiz da equacao

f(z) =0, (2.2)

resolvendo a equacao

z = g(z), (2.3)



Calculo Numérico — Ponto Fixo

» Método do Ponto Fixo (MPF)

Implicacao de tal procedimento:

Problema de determlnagao
de um zero de ﬂx)

0“‘
*  Fun¢do de
i iterag@o

Problema de determinacéo | .~
de um ponto fixo de g(x)
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» Método do Ponto Fixo (MPF)

Forma geral das funcdes de iteracao:
g(x)=x+A(x)f(x)
com A(&) #0 em & ponto fixo de g(x).

* |Interpretacao Grafica

— X = g(x) tem como raiz a abcissa do ponto de
interseccdo da reta r(x) = x e da curva g(x).
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Funcoes de iteracao possiveis:

g,(x) =6-x°
gZ(X)=iV6—X

6
g3(X) :; -1

g,(x) =6/(x+1)
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Qual a melhor escolha?

Teorema 2.3.1 Seja o uma raiz de f(x) = 0 que satisfaz a equagio x = g(z) e seja
[ = (a—=h,a+h) um intervalo aberto centrado em . Entao a seqiiéncia x gerada pelo

processo iterativo Tys = g(xx) convergird para o se as sequintes condigoes sio satisfeitas:
¢ g(z) e ¢'(x) sao continuas em I;
o 1p€l;

o Seexiste M >0 tal que |¢'(z)| <M <1, Vrel



No exemplo anterior

19’ (x)| <1 & |-2| <1 -%<x<k

N&o existe um intervalo / centrado em &,=2,
tal que [g’(x)| <1, Vx el = g, (x) ndo
satisfaz a condicao 2 do Teorema 2 com
relagdo a ¢,=2.



" g,(x)=V6-xe g,(x)=-(1/2V6-x)
= g, (x)écontinuaemS ={x eR | x <6}
= g’,(x)é continuaemS ={x R | x <6}

m |g,(X)| <15|1/2V6-x| <1ox<575

= E possivel obter um intervalo I centrado em
£,=2, tal que todas as condicoes do Teorema
2 sejam satisfeitas.
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O método

O método de iteracao linear ou método do ponto fixo ¢ usado para determinar
uma raiz aproximada da raiz de f no intervalo |a, b|. Esse processo é feito da seguinte forma:
Tomamos, inicialmente, 2 como a aproximacao da raiz a de f no intervalo |a,b] e depois
obtemos as aproximacoes sucessivas Ty, para a solucao procurada o, usando o processo
iterativo definido por

Treer = g(2x), k=0,1,2,....

O erro que usaremos para o método de iteracao linear é dado por
€41 = |Ik-|-1 - $k|1 k= 01 11

O processo deve parar quando e < ¢, onde € ¢ a tolerancia.



Exemplo 1:

e Use o método de iteracGo Ilinear para
determinar uma raiz aproximada de
f(x)=x*—x—2=0, com x,=25 e
g(x) =2 + x, sabendo-se que a raiz a estd
no intervalo [0,3].
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Solucao

* Primeiro, verificamos se o teorem:
1 em [0,3]
o — ! p—
gx) =V2ZHx > g'(x) = ;==
e | 1 _7_ _
g0l <1o|=—|<1ox>-1=-175




lteracoes
=2+ 2.5 = V4.5 = 2.1213203

r1 = g\Ip
e = g(z1) = V2 + 2.1213203 = v/4.1213203 = 2.0301035
r3 = g(z2) = V2 +2.0301035 = v/4.0301035 = 2.0075118

= /2 + 2.0018771 = v/2.0018771 = 2.0004692
= /2 + 2.0004692 = v/4.0004692 = 2.0001173

(o)
(1)
(2)
rs = g(xs) =2+ 2.0075118 = V4.0075118 = 2.0018771
(24)
(@s)
()

* A sequéncias das possiveis solucoes tende a 2.



Exemplo 2

* Para afuncdo f(x) = e* — 4x encontre uma
no intervalo [0, 1] com uma tolerancia de

0,002.

* Primeiramente, perceba que temos duas
opcoes para escolha da funcao g.

X

+ g1(x) == ou g,(x) = In(4x)



. ex
Analisando o teorema para g,(x) = "

* Claramente a funcao e sua derivada sao
continuas;

ex

. gl'(x)=7 <loex<Ind o x<1,38.

* Vamos escolher um ponto de partida: x, = 0.



lteracoes

o we g tese

0 0.25 |0.25 - 0] =0.25 > 0.002
0.25 0.3210 |0.3210-0.25| =0.071 > 0.002
0.3210 0.3446 |0.3446 — 0.3210| = 0.0236 > 0.002
0.3446 0.3529 |0.3529 — 0.3446| = 0.0083 > 0.002
0.3529 0.3558 |0.3558 — 0.3529| =0.0029 > 0.002

0.3558 0.3568 |0.3568 — 0.3558| =0.001< 1

Portanto tem-se uma

aproximacgdo para a raiz =
0.3568




Repita o exemplo para g,(x) = In(4x)



Verificando no Geogebra

* No GeoGebra, escreva a funcdo f(x) = e* — 4x;
* Perceba que o grafico é do tipo:






Agora escreva o comando

* Raiz(f,0,1) e aperte “Enter”.



